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штамповки на прессах: формовкой, местной вытяжкой, вытяжкой с 
интенсивным перемещением фланца заготовки и обжимом.  
Во многих случаях рабочие поверхности прижимного кольца и 
матрицы выполняются плоскими, и значительное влияние оказывает 
усилие прижима, однако данная конструкция не позволяет штамповать 
тонкостенные днища большого диаметра за один переход. Нами пред-
ложено изготавливать днища за один переход используя матрицу с 
вытяжным ребром. 
Однако в литературе отсутствуют данные о влиянии вытяжного 
ребра матрицы на величину напряженно–деформированного состояния 
при горячей штамповке днищ, что является одним из ключевых факто-
ров определяющих качество производимой продукции. 
Исследование проводили, используя пакет конечно-элементного 
анализа DeForm-2D. Объектом моделирования был процесс горячей 
листовой штамповки заготовки  из стали 09Г2С с диаметром D  = 3800 
мм и толщиной S = 10 мм. Матрица  была выполнена, согласно техно-
логии, с вытяжным ребром.  
Установлено распределение интенсивностей деформаций и 
средних напряжений в заготовке при вытяжке с прижимом. По харак-
терным точкам-маркерам установлена величина напряжений на торце-
вом участке заготовки. Результаты исследований позволяют опреде-
лить вероятную причину образования дефектов на поверхности от-
штампованных заготовок и прогнозировать места износа штампового 
инструмента.  
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Поковка «Подвеска триангеля» используется при изготовлении 
железнодорожных вагонов. В условиях кузнечного цеха № 111 ОАО 
«Азовмаш» были проведены исследования направленное на совершен-
ствование технологического процесса поковки «Подвеска триангеля». 
Поковка изготавливается из материала ст.3 и имеет массу 3,7 кг.  
Существующая технология включает в себя следующие операции: 
1. Резка круга D=28 мм на заготовку длинной L=973 мм. 
2. Нагрев заготовки в количестве 6 раз, в том числе: 
 перед высадкой на ГКМ – 2 раза 
 перед плющением на КГШП – 2 раза 
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 перед формовкой – 1 раз 
 перед калибровкой – 1 раз 
3. Высадка в три перехода каждой из 2х головок на ГКМ силой 6,3 МН. 
4. Плющение каждой из 2х головок на КГШП силой 25 МН 
5. Гибка заготовки на Бульдозере силой 2,0 МН 
6. Формовка углов на КГШП силой 25 МН 
7. Калибровка всей поковки на Бульдозере силой 2,0 МН 
Итого, насчитывается 14 суммарных операций для изготовления 
поковки «Подвеска триангеля». 
Нами предлагается совершенствовать технологический процесс. 
В частности поковку изготавливать в штампо-сварном исполнении. На 
КГШП штамповать отдельно головки, которые сваркой крепить к кон-
цевым участкам, после гибки заготовки на бульдозере. 
Предлагаемая технология позволит увеличить производитель-
ность, снизить трудоемкость и энергозатраты, что сделает ее конку-
рентоспособной на Европейском рынке. 
 
*** 
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ФОРМОИЗМЕНЕНИЯ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ОСАДКИ 
ВЫПУКЛЫМИ БОЙКАМИ 
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В. В. Кухарь, профессор, д-р техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
Осадка выпуклыми продолговатыми бойками достаточно изучена 
как с точки зрения формоизменения, так и с точки зрения изменений 
напряжённо-деформированного состояния. Технологии, включающие 
осадку выпуклыми плитами, успешно использованы в промышленно-
сти, однако номенклатура изделий, на которые данный способ может 
быть ориентирован, не является распространённой. Для расширения 
технологических возможностей заготовительных операций, выпол-
няемых на кривошипно-горячештамповочных прессах (КГШП), пред-
ложено рассмотреть процесс осадки выпуклыми продолговатыми бой-
ками с эксцентриситетом их внедрения в торец цилиндрической заго-
товки и без него.  
Целью настоящей работы является теоретическое исследование 
формоизменения цилиндрических заготовок при осадке выпуклыми 
радиусными бойками с эксцентриситетом нагрузки с применением 
пакета конечно-элементного моделирования и получением регресси-
онных зависимостей по методике планирования эксперимента. 
